
/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ 
tĞůĐŽŵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�:ƵůǇ�ĞĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�����Z^�
ŶĞǁƐůĞƩĞƌ͘��dŚŝƐ�ǁŝůů͕�ŚŽƉĞĨƵůůǇ͕�ƐƵŵŵĂƌŝƐĞ�
ŽƵƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�EŽǀĞŵďĞƌ�ŽīĞƌŝŶŐ��
ŝŶ�ϮϬϭϴ͘� 

�Ɛ�ƵƐƵĂů�ǁĞ�ĂƌĞ�ůŽŽŬŝŶŐ�ĨŽƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ƚĂůŬƐ͕�
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĚĂǇƐ�ŽƵƚ͘��/Ĩ�ǇŽƵ�ŚĂǀĞ�
ĂŶǇ�ƚŚŽƵŐŚƚƐ�Žƌ�ŝĨ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�Ă�
ƐƵďũĞĐƚ�ƚŚĞŶ�ůĞƚ�Ă�ĐŽŵŵŝƩĞĞ�ŵĞŵďĞƌ�ŬŶŽǁ�
ĂŶĚ�ǁĞ�ǁŝůů�ƐĞĞ�ǁŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚŽŶĞ͘���� 

�ŚƌŝƐƚŵĂƐ�ϮϬϭϴ�^ŽĐŝĂů��ǀĞŶƚ 
dŚĞ��ůƵď��ŚƌŝƐƚŵĂƐ�ŵĞĂů�ǁĂƐ�ŚĞůĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�
<ŝŶŐƐ�,ŝŐŚǁĂǇ�ŽŶ�dƵĞƐĚĂǇ�ϭϭƚŚ��ĞĐĞŵďĞƌ�
ϮϬϭϴ�Ăƚ�ϮƉŵ͘��^ƵƌƉƌŝƐŝŶŐůǇ͕�ĨŽƌ�Ă��ŚƌŝƐƚŵĂƐ�
ŵĞĂů�ƚŚĞ�ĨŽŽĚ�ǁĂƐ�ǀĞƌǇ�ŐŽŽĚ�ǁŝƚŚ�ĨĞǁ�ĐŽŵͲ
ƉůĂŝŶƚƐ�;ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƵŶƵƐƵĂůͿ͘�� 

��ĨĞǁ�ŵĞŵďĞƌƐ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƐŶŝƉƐ�
ǁĞƌĞ�Ă�ůŝƩůĞ�ŚĂƌĚ�ďƵƚ�ŽǀĞƌĂůů�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�
ǁĂƐ�ŐŽŽĚ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵĞŶƐƵƌĂƚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚ͘�� 

dŚĞ�ĞǀĞŶƚ�ǁĂƐ�ǁĞůů�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĂŶĚ�ŐĂǀĞ�Ă�
ĐŚĂŶĐĞ�ĨŽƌ�ŵĞŵďĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�
ĂŶĚ�ŶĂƩĞƌ�ĨŽƌ�Ă�ĐŽƵƉůĞ�ŽĨ�ŚŽƵƌƐ͘��/�ĚŝĚ�ŶŽͲ
ƟĐĞ�Ă�ƚŽƉďĂŶĚ�ĂŶƚĞŶŶĂ�ĚƌĂǁŶ�ŽƵƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ďĂĐŬ�ŽĨ�Ă�ŶĂƉŬŝŶ�ĂŶĚ�ůŽƚƐ�ŽĨ�ƌĂĚŝŽ�ƚĂůŬ�ƐŽ�/�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŚĞ�ĞǀĞŶƚ�Ă�ƐƵĐĐĞƐƐ͘��,ŽƉĞĨƵůůǇ�
ǁĞ�ĐĂŶ�ĚŽ�ŝƚ�ĂŐĂŝŶ�ƐŽŽŶ�-�ĚŽ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�
ǁĂŝƚ�ĨŽƌ��ŚƌŝƐƚŵĂƐ͍ 

dĂůŬƐ�ĂŶĚ�WƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ 
tĞ�ĞŶũŽǇĞĚ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ĞǀĞŶƚƐ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ϮϬϭϵ�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ůƵď�ƌŽŽŵ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĨĂĐƚ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŐĂƐ�ƐƵƉƉůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŚĂĚ�
ďĞĞŶ�ƐǁŝƚĐŚĞĚ�Žī�ĚƵĞ�ƚŽ�Ă�ŐĂƐ�ůĞĂŬ͘�� 

dŚĞ�ũƵŶŬ�ƐĂůĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�dƵĞƐĚĂǇ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�
ŵŽŶƚŚ͕�ĂƐ�ƵƐƵĂů͕�ƉƌŽǀĞĚ�ƉŽƉƵůĂƌ͘�dŚŝƐ�ĞǀĞŶƚ�
ĂƩƌĂĐƚƐ�ŵŽƌĞ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ƚŚĞ��ůƵď�ƌŽŽŵ�ƚŚĂŶ�
ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ͘ 

^ĐƌƵīǇ�ďŽǆĞƐ�ĨƵůů�ŽĨ�͚ƐƚƵī͕͛�ŽůĚ�ƌĞĞůƐ�ŽĨ�ǁŝƌĞ͕�
ƉŽƌƚĂďůĞ����ƉůĂǇĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉŝůĞƐ�ŽĨ�ŵĂŐĂǌŝŶĞƐ�
ƉĂƐƐĞĚ�ŚĂŶĚƐ�ĂŌĞƌ�ĨƌĞŶǌŝĞĚ�ďŝĚĚŝŶŐ͘� 

KŶ�ϭϵƚŚ�:ĂŶƵĂƌǇ�ǁĞ�ŚĞůĚ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ƚĂůŬ�ŽŶ�
͚�ĞƌŝĂůƐ�ĨŽƌ�^ŵĂůů�WůĂĐĞƐ͛͘�� 

dŚŝƐ�ĐĂƵƐĞĚ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�ŵĂŝŶůǇ�ďĞͲ
ĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ƚĂůŬ�ǁĂƐ�ŽƉĞŶ�ĨŽƌ�ĂŶǇŽŶĞ�ƚŽ�
ƐƚĂŶĚ�ƵƉ�ĂŶĚ�ĚŝƐĐƵƐƐ�ƚŚĞŝƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘��hŶͲ
ĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕�ƐŽŵĞŽŶĞ�ŚĂĚ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ŽƵƌ�
ǁŚŝƚĞďŽĂƌĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐůƵď�ƌŽŽŵ͘��dŚĞ�ĮƌƐƚ�
ƚĂůŬ�ǁĂƐ�ĨƌŽŵ�ZŝĐŚĂƌĚ�'ϯs't�-�ǁĞ�ŚĂĚ�ƚŽ�
ŝŵĂŐŝŶĞ�ĂŶ�ĂŶƚĞŶŶĂ�ŝŶ�ŽƵƌ�ŚĞĂĚƐ�ĂƐ�ZŝĐŚĂƌĚ�
ǁĂǀĞĚ�ŚŝƐ�ĂƌŵƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�
ǀŝƐƵĂů�ĂŝĚƐ͘��&ŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕�ǁĞ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ƚŽ�
ĮŶĚ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ǁŚŝƚĞďŽĂƌĚ�ůĂƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚĂůŬ�
;ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƉĞŶƐ�ĚŝĚŶ͛ƚ�ǁŽƌŬͿ͘���ĐƚƵĂůůǇ͕�
ŝƚ�ǁĂƐ�Ă�ŐŽŽĚ�ĂŶĚ�ƐƟŵƵůĂƟŶŐ�ƐĞƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�
ǁĞ�ƉůĂŶ�ƚŽ�ĚŽ�ŝƚ�ĂŐĂŝŶ�ŽŶ�ϮϬƚŚ��ƵŐƵƐƚ͘ 

dŚĞ��ůƵď�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�Ă�ǀŝƐŝƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ZŽůůƐ-
ZŽǇĐĞ�,ĞƌŝƚĂŐĞ��ĞŶƚƌĞ�ŽŶ�KƐŵĂƐƚŽŶ�ZŽĂĚ͕�
�ĞƌďǇ�ŽŶ�ϮϲƚŚ�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϵ͘��tĞ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�Ă�
ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĐŽŵŵĞŶƚĂƌǇ�ĂŶĚ�ǀŝĞǁĞĚ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�
ŽĨ�ZŽůůƐ-ZŽǇĐĞ�ĞŶŐŝŶĞƐ�ƐƉĂŶŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨƵůů�
ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĞƌŽ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�
ĞĂƌůǇ�ƉŝƐƚŽŶ�ĞŶŐŝŶĞƐ�Ăůů�ƚŚĞ�ǁĂǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�
ůĂƚĞƐƚ�dƌĞŶƚ�ǀĂƌŝĂŶƚƐ͘��dŚŝƐ�ǁĂƐ�ĂŶ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�
ĚĂǇ�ŽƵƚ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ŝŶĨŽƌŵĂƟǀĞ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ůŝŵͲ
ŝƚĞĚ�ƚŽ�ŽŶůǇ�ϭϱ�ƉůĂĐĞƐ͘ 

tĞ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�Ă�ǀŝƐŝƚ�ĨƌŽŵ�ŽƵƌ�Z^'��ĚŝƐƚƌŝĐƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ZŝĐŚĂƌĚ��ĂƌƌŝŶŐƚŽŶ�'ϬZZ��
ŽŶ�ϭϲƚŚ�Ɖƌŝů͘��/ƚ�ǁĂƐ�Ă�ĐŚĂŶĐĞ�ĨŽƌ�ZŝĐŚĂƌĚ�
ĂŶĚ�ŚŝƐ�ĐŽůůĞĂŐƵĞƐ�ƚŽ�ŽƵƚůŝŶĞ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�
ĂĚŽƉƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�Z^'��ƚŽ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ŚŽďďǇ�
ĂŶĚ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ŵŽƌĞ�ĂƩƌĂĐƟǀĞ�ƚŽ�ǇŽƵŶŐĞƌ�
ƉĞŽƉůĞ͘��/ƚ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�Ă�ĐŚĂŶĐĞ�ĨŽƌ��ůƵď�ŵĞŵͲ
ďĞƌƐ�ƚŽ�ĂƐŬ�ĂǁŬǁĂƌĚ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐůĂƌŝĨǇ�
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/ŶĐŽƌƉŽƌĂƟŶŐ��ĞƌďǇ�tŝƌĞůĞƐƐ��ůƵď�;ϭϵϭϭͿ 
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R=21ё�ΛϭϵϯϬ�kHz 

L=20uH (Roller Coaster)

ϯϬϬё�Ribbon with 
both conductors 

strapped

31m Top

7.5m Vertical

18 Radials of length 
approximately 15m

5.3m length of copper cable type 84/0.3 BS6231
(Stranded copper approximately 3.0mm diameter)

Busbar

Garage

11m High 9.5m High

7.9m High



ŽƵƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ͘�/ƚ�ƚƵƌŶĞĚ�ŽƵƚ�ƚŽ�ďĞ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�
ĞǀĞŶŝŶŐ͘�� 

&ŝŶĂůůǇ͕�ǁĞ�ĂƌĞ�ůŽŽŬŝŶŐ�ĨŽƌǁĂƌĚ�ƚŽ�ǁŚĂƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�Ă�ǀĞƌǇ�ŝŶƚĞƌͲ
ĞƐƟŶŐ�ƚĂůŬ�ŽŶ�͚�Ŷ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ůŽŽŬ�Ăƚ�ĂĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�ŵĞĂƐƵƌĞͲ
ŵĞŶƚƐ͛�ĨƌŽŵ��ŚƌŝƐ��ĞƌĞƐĨŽƌĚ�ŽŶ�ϭϴƚŚ�:ƵŶĞ�ϮϬϭϵ͘�� 

��'D 
dŚĞ��ůƵď�ŚĞůĚ�ƚŚĞ��'D�ŽŶ�ϭϵƚŚ�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϵ�ĂŶĚ�ĞůĞĐƚĞĚ�ŽĸĐͲ
ĞƌƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ǇĞĂƌ͘��tĞ�ǁĞůĐŽŵĞĚ�<ĞǀŝŶ�'ϰ�D��ĂƐ�Ă�
ŶĞǁ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ�ŵĞŵďĞƌ�ĂŶĚ�ǁĞ�ƌĞ-ĞůĞĐƚĞĚ�Ăůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ŝŶ�ƉŽƐƚ͘��,ŽǁĞǀĞƌ͕�ǁĞ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ƐŚŽƌƚ�ŽĨ�Ă��ŚĂŝƌŵĂŶ�
ĂŶĚ�Ă�^ĞĐƌĞƚĂƌǇ͘���ŶǇ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ͍ 

�ƌ�DĂƌŬ��ĚǁŽƌƚŚǇ�'ϯhZh�-�^ŝůĞŶƚ�<ĞǇ 
/�Ăŵ�ƐĂĚ�ƚŽ�ƌĞƉŽƌƚ�ƚŚĂƚ�DĂƌŬ��ĚǁŽƌƚŚǇ͕�'ϯhZh͕�ƉĂƐƐĞĚ�ĂǁĂǇ�
ƐƵĚĚĞŶůǇ�ŽŶ�ϭϯƚŚ�DĂǇ�ϮϬϭϵ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĂŐĞ�ŽĨ�ϲϵ͘�DĂƌŬ�ǁĂƐ�Ă�ĨŽƌͲ
ŵĞƌ�ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�����Z^�ĂŶĚ�ŚĞůĚ�ŵĞŵďĞƌƐŚŝƉ�ŶƵŵďĞƌ�ϰϯϭ͘��
,Ğ�ǀŝƐŝƚĞĚ�ƚŚĞ��ůƵď�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ĂŶĚ�ŐĂǀĞ�ƵƐ�Ă�ƚĂůŬ�ŽŶ�ŚŝƐ�ŇǇŝŶŐ�
ĞǆƉůŽŝƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ƵŶƵƐƵĂů�ďĞĐĂƵƐĞ�DĂƌŬ�ŚĂĚ�ƐƵīĞƌĞĚ�ĨƌŽŵ�
WŽůŝŽ�ĞĂƌůǇ�ŝŶ�ůŝĨĞ�ĂŶĚ�ǁĂƐ�ĐŽŶĮŶĞĚ�ƚŽ�Ă�ǁŚĞĞů�ĐŚĂŝƌ͘��DĂƌŬ͛Ɛ�
ĨƵŶĞƌĂů�ǁĂƐ�ŚĞůĚ�Ăƚ�^ƚ͘�WĞƚĞƌΖƐ��ŚƵƌĐŚ͕�>ŝƩůĞŽǀĞƌ�ŽŶ�dƵĞƐĚĂǇ�
ϭϭƚŚ�:ƵŶĞ�Ăƚ�ϭϬ͘ϰϱĂŵ͘���ŽŶĂƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ŵĂĚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ��ŝƐĂďůĞĚ�
&ůǇŝŶŐ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ͘ 

�ŝŐŝƚĂů�DŽĚĞƐ 
dŽ�ŬĞĞƉ�ƵƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƟŵĞƐ͕�/�ŚĂǀĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�Ă�ƐĞĐƟŽŶ�ŽŶ��ŝŐŝƚĂů�
ŵŽĚĞƐ͘�WĞƚĞƌ�'ϲ<h/͕�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŚĞ�ŚĂĚ�ǁŽƌŬĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�
ƚŚŽƵƐĂŶĚ�ƐƚĂƟŽŶƐ�ŽŶ�&dϴ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�>&�ĂŶĚ�,&�ďĂŶĚƐ͘���ŌĞƌ�Ă�
ůŽƚ�ŽĨ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�WĞƚĞƌ͕�/�ĮŶĂůůǇ�ŐƌĂƐƉĞĚ�ƚŚĞ�ŶĞƩůĞ�
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ĂŶĚ�ƚƌŝĞĚ�&dϴ�ŽŶ�ƚƌĂŶƐŵŝƚ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ƐƵƌƉƌŝƐŝŶŐůǇ�ĞĂƐǇ͘��/ŶŝƟĂůůǇ�/�
ŵĞƐƐĞĚ�ƵƉ�ƐĞǀĞƌĂů�Y^KƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽďĂďůǇ�ŝƌƌŝƚĂƚĞĚ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�
ƉĞŽƉůĞ�ďĞĨŽƌĞ�ƌĞĂůŝƐŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞ�ŝƐ�ĂƵƚŽͲ
ŵĂƟĐ�ŽŶĐĞ�ǇŽƵ�ĚŽƵďůĞ-ĐůŝĐŬ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƚĂƟŽŶ�ǇŽƵ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ǁŽƌŬ͘�� 

�ůů�ƚŚĞ�ďĂŶĚƐ�ƵƉ�ƚŽ�ϭϬŵ�ǁĞƌĞ�ŽƉĞŶ�ĂŶĚ�ƐŝŐŶĂů�ƉĂƚŚƐ�ĞǆŝƐƚĞĚ�
ĂůŵŽƐƚ�ĞǀĞƌǇǁŚĞƌĞ�ĚĞƐƉŝƚĞ�ůŝƩůĞ�Žƌ�ŶŽ�ƐƵŶƐƉŽƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘��DǇ�
ďĞƐƚ��y�;ŽŶ�t^WZͿ�ǁĂƐ�ϭϰ͕ϬϬϬŬŵ�ƚŽ��ŶƚĂƌĐƟĐĂ�ŽŶ�ϴϬŵ�ƵƐŝŶŐ�
ϮϬ�tĂƩƐ�Ăƚ�ϴ͘ϬϬ�Ɖŵ�ŝŶ�:ƵŶĞ͖�ŵǇ�ƐŝŐŶĂů�ǁĂƐ�Ă�ƚŚƵŵƉŝŶŐ�-ϮϴĚ��
ďĞůŽǁ�ƚŚĞ�ŶŽŝƐĞ�ŝŶ�ĂŶ�^^��ďĂŶĚǁŝĚƚŚ͘��tŚĞŶ�/�ƚŽůĚ�WĞƚĞƌ�ĂďŽƵƚ�
ƚŚĞ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ƚŽ��ŶƚĂƌĐƟĐĂ͕�ŚĞ�ǁĂƐ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ŝŵƉƌĞƐƐĞĚ�ĂŶĚ�ƐĂŝĚ͗�
͞KŚ�ǇĞƐ͕�/�ŚĂǀĞ�ǁŽƌŬĞĚ�ƚŚĞŵ�ŵĂŶǇ�ƟŵĞƐ͊͟ 

&dϴ�ƌĞĂůůǇ�ŝƐ�ǁŽƌƚŚ�Ă�ƚƌǇ͘��/�ĐŽƵůĚ�ŝŵĂŐŝŶĞ�ƚŚĂƚ�ĞǀĞŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ǀĞƌǇ�
ŵŽĚĞƐƚ�ĂŶƚĞŶŶĂ�ĂŶĚ�YZW͕�ĐŽŶƚĂĐƚƐ�ŽǀĞƌ�ŚƵŐĞ�ĚŝƐƚĂŶĐĞƐ�ĂƌĞ�
ƉŽƐƐŝďůĞ͘ 

^ƵŶ�^ƉŽƚ�DŝŶŝŵĂ 
/ƚ�ŝƐ�ŽĸĐŝĂů͕�E�^��ŚĂƐ�ĚĞĐůĂƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ŽƵƌ�^ƵŶ�ŚĂƐ�ƌĞĂĐŚĞĚ�ƚŚĞ�
ϮϬϭϵ�ƐƵŶƐƉŽƚ�ŵŝŶŝŵĂ�ĚƵƌŝŶŐ�:ƵŶĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ϭϲ�ĐŽŶƐĞĐƵƟǀĞ�
ĚĂǇƐ�ŽĨ�ǌĞƌŽ�ƐƵŶƐƉŽƚƐ͘� 

�ǆƉĞƌƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�͚WƌĞĚŝĐƟŽŶ�WĂŶĞů͛�ƐĂǇ�ƚŚĂƚ�^ŽůĂƌ��ǇĐůĞ�Ϯϱ�ŵĂǇ�
ďĞ�ƐůŽǁ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ŝƐ�ĂŶƟĐŝƉĂƚĞĚ�ƚŽ�ƉĞĂŬ�ǁŝƚŚ�ƐŽůĂƌ�ŵĂǆŝͲ
ŵƵŵ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϮϬϮϯ�ĂŶĚ�ϮϬϮϲ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƐƵŶƐƉŽƚ�ƌĂŶŐĞ�
ŽĨ�ϵϱ�ƚŽ�ϭϯϬ͘��,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐŽůĂƌ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĐŽƵůĚ�ůĂƐƚ�
ĨŽƌ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�Ă�ǇĞĂƌ͘��KŶ�ƚŚĞ�ďƌŝŐŚƚ�ƐŝĚĞ͕�ŝƚ�ŶŽǁ�ůŽŽŬƐ�ĂƐ�
ƚŚŽƵŐŚ�Ă�ƐƵƉĞƌ-ĚĞĞƉ�ƐŽůĂƌ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ϳϬ-
ǇĞĂƌ DĂƵŶĚĞƌ�DŝŶŝŵƵŵ ŽĨ�ƚŚĞ�ϭϳƚŚ�ĐĞŶƚƵƌǇ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ŽĐĐƵƌ͘��
^ŽŵĞ�ǁĞƌĞ�ŚŽƉŝŶŐ�ƚŚĂƚ�Ă�ƐƵƐƚĂŝŶĞĚ�ŵŝŶŝŵĂ�ǁŽƵůĚ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�Ă�

ϮϬŵ��ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ��ĂǇ�ŽŶ�&dϴ�-�>ŽĂĚƐ�ŽĨ��ĐƟǀŝƚǇ 
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ŵŝŶŝ�ŝĐĞ-ĂŐĞ͕�ĐŽŽůŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉůĂŶĞƚ͕�ĂŶĚ�ƐĂǀŝŶŐ�ƵƐ�ĨƌŽŵ�
ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘ 

ϱ'�ŝƐ�'ŽŽĚ�EĞǁƐ�-�/�ƚŚŝŶŬ͍ 
�ŶǇŽŶĞ�ƵƐŝŶŐ�,&�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ǁŝůů�ŶŽƟĐĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ďĂŶĚƐ�
ĂƌĞ�ĨƵůů�ŽĨ�ŶŽŝƐĞ͘��&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŝŶ�ŵǇ�ƐŚĂĐŬ͕�ƚŚĞ�ŶŽŝƐĞ�
Ăƚ�ϯ͘ϲD,ǌ�ŝƐ�Ă�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�^ϴ�ƚŚĂƚ�ƐŽƵŶĚƐ�ũƵƐƚ�ůŝŬĞ�ďĂŶĚ�
ŶŽŝƐĞ͘�dŚĞ�ƌĞĂƐŽŶ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉůŝĞƌƐ�ŽĨ�s�^>Ϯ�ďƌŽĂĚͲ
ďĂŶĚ�ŵĂĚĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŶŽƚ�ƚŽ�ŶŽƚĐŚ�ŽƵƚ�
ƚŚĞ�ĂŵĂƚĞƵƌ�ƐƉĞĐƚƌƵŵ�-�Ă�ĚĞĐŝƐŝŽŶ��ƚŚĂƚ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�
ŐƌŽƐƐ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ĂŶĚ�Ă�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŽƵƌ�ŚŽďďǇ͘�� 

,ŽǁĞǀĞƌ͕�ĂŶ�ĂƌƟĐůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�&d�ŝŶ��ƵŐƵƐƚ�ϮϬϭϴ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�
ƚŚĂƚ��dͬKƉĞŶƌĞĂĐŚ�ŝƐ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ŽŶ�ĐƵƫŶŐ�ďĂĐŬ�ƚŚĞ�
ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŶĞǁ�ĐŽƉƉĞƌ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�
ĐƵƫŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚĞĚ�'͘ĨĂƐƚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ĨƌŽŵ�ϭϬŵ�ƚŽ�ϱ͘ϳŵ�
ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ƚǁŽ�ǇĞĂƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶƐƚĞĂĚ͕�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŶŐ�ŽŶ�
ŝŶƐƚĂůůŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ĨƵůů�ĮďƌĞ�ůŝŶĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚŽŵĞ͘��/�ĐĂŶŶŽƚ�
ƐƚĂƚĞ�ŝĨ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ƚƌƵĞ�Žƌ�ǁŚǇ�ŝƚ�ŝƐ�ŚĂƉƉĞŶŝŶŐ�ďƵƚ�ŝƚ�ĐŽƵůĚ�
ďĞ�Ă�ƌĞĂůŝƐĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ-ƚĞƌŵ͕�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĚĞͲ
ŵĂŶĚ�ŽŶ�ƐƉĞĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĞƟƟŽŶ�ǁŝůů�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�ŵĂŬĞ�
ĐŽƉƉĞƌ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŵŽƌŝďƵŶĚ͘�� 

dŚŝƐ�ŝƐ�ŐŽŽĚ�ŶĞǁƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĂĚŝŽ�ĂŵĂƚĞƵƌ�-�ĮďƌĞ�ĚŽĞƐ�
ŶŽƚ�ƌĂĚŝĂƚĞ͘���Ɛ�ƐƉĞĞĚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚŽŵĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͕�ŶĂƐƚǇ�
ŚŽŵĞ�ĚĂƚĂ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�WŽǁĞƌ�>ŝŶĞ�dƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�
;W>dͿ�ǁŝůů�ďĞ�ƵŶĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽƉĞ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ďĞĐŽŵĞ�Ă�ďŽƩůĞ�
ŶĞĐŬ͘�,ŽƉĞĨƵůůǇ͕�W>d�ŝƐ�ĚĞƐƟŶĞĚ�ĨŽƌ�ŽďƐŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘������ 

dŚĞ�ϱ'�ƉŚŽŶĞ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ƌŽůůĞĚ�ŽƵƚ�ŝŶ�DĂǇ�ϮϬϭϵ͘��:ŽƵƌͲ
ŶĂůŝƐƚ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ĚŽǁŶůŽĂĚ�ƐƉĞĞĚƐ�ŽĨ�ƵƉ�ƚŽ�ϵϴϬDďƉƐ�ŝŶ�
�ŽǀĞŶƚ�'ĂƌĚĞŶƐ͘��KƚŚĞƌƐ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ĚŽǁŶůŽĂĚƐ�ŽĨ�

ĂƌŽƵŶĚ�ϮϬϬDďƉƐ�Žƌ�ŵŽƌĞ͘��/ƚ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ĞĂƌůǇ�ĚĂǇƐ�ĨŽƌ�ϱ'�
ǇĞƚ�ƚŚĞƐĞ�ƐƉĞĞĚƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŵĂŬĞ�s�^>Ϯ�ůŽŽŬ�ƉĞĚĞƐƚƌŝĂŶ͘�
/Ŷ�ŽŶůǇ�Ă�ĨĞǁ�ǇĞĂƌƐ͕�ǁĞ�ǁŝůů�ĂƐŬ�ŽƵƌƐĞůǀĞƐ�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶ͗�
ǁŚǇ�ĚŽ�/�ǁĂŶƚ�ϴϬDďƉƐ�ŽǀĞƌ�ĐŽƉƉĞƌ�ĂŶĚ�ƉĂǇ�ĨŽƌ�ůŝŶĞ�
ƌĞŶƚĂů�ŝĨ�/�ĐĂŶ�ŐĞƚ�'ďŝƚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŽŶ�ŵǇ�ƉŚŽŶĞ�ĂŶĚ�
ĚĞǀŝĐĞƐ͍���ƚ�ƚŚĞ�ŵŽŵĞŶƚ�ϱ'�ŝƐ�ŶŽƚ�ǁŝĚĞůǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ďƵƚ�
ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ĐŚĂŶŐĞ�ƌĂƉŝĚůǇ͘��,Žǁ�ůŽŶŐ�ǁŝůů�ŝƚ�ďĞ�ďĞĨŽƌĞ�ϱ'�
ƌĞĂĚǇ�ƚĞůĞǀŝƐŝŽŶ�ƐĞƚƐ�ĂŶĚ�ϱ'�ƌĞĂĚǇ�ĐŽŵƉƵƚĞƌƐ�ďĞĐŽŵĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ͍�� 

^Ž͕�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ�ďƌŽĂĚďĂŶĚ�ƌĞƋƵŝƌĞͲ
ŵĞŶƚƐ͍���Ŷ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�͚EŝĞůƐĞŶ͛Ɛ�>Ăǁ͛�ƚŚĂƚ�
ƐƚĂƚĞƐ�͞��ŚŝŐŚ-ĞŶĚ�ƵƐĞƌΖƐ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ�ƐƉĞĞĚ ŐƌŽǁƐ�ďǇ�
ϱϬй�ƉĞƌ�ǇĞĂƌ͘͟���ŚĞĐŬ�ŽƵƚ�ƚŚĞ�ǁĞď�ƐŝƚĞ�ĨŽƌ�ǇŽƵƌƐĞůĨ͗�� 

ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶŶŐƌŽƵƉ͘ĐŽŵͬĂƌƟĐůĞƐͬůĂǁ-ŽĨ-ďĂŶĚǁŝĚƚŚͬ͘��� 

EŝĞůƐĞŶΖƐ�>Ăǁ�ŽĨ�/ŶƚĞƌŶĞƚ��ĂŶĚǁŝĚƚŚ�ŚĂƐ�ŚĞůĚ�ƚƌƵĞ�ĚƵƌͲ
ŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ϯϲ-ǇĞĂƌ�ƉĞƌŝŽĚ͘��>ŽŽŬŝŶŐ�ĂŚĞĂĚ͕�ƚŚĞ�
ůĂǁ�ƐƵŐŐĞƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ƚŽƉ-ĞŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĞƚ�ƐƉĞĞĚƐ�ǁŝůů�ĞǆĐĞĞĚ�
ϭ'ďƉƐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ĨĞǁ�ǇĞĂƌƐ͘��ϱ'�ƐĞĞŵƐ�ƚŽ�ďĞ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ƚŚĂƚ�
ĂůƌĞĂĚǇ͘ 

DǇ�ŚŽƉĞ�;ĂŶĚ�ƉƌĞĚŝĐƟŽŶͿ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽƉƉĞƌ�ďƌŽĂĚďĂŶĚ�ǁŝůů�
ƌĞĂĐŚ�Ă�ƟƉƉŝŶŐ�ƉŽŝŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƐƚĂƌƚ�ƚŽ�ĚĞĐůŝŶĞ�ŝŶ�ŶƵŵͲ
ďĞƌƐ͘��,ŽƉĞĨƵůůǇ͕�ǁĞ�ŵĂǇ�ŐĞƚ�ŽƵƌ�ĂŵĂƚĞƵƌ�ďĂŶĚƐ�ďĂĐŬ�
ŶŽŝƐĞ-ĨƌĞĞ�ƚŚĂƚ�ĂůůŽǁƐ�ƵƐ�ƚŽ�ĚŝƚĐŚ�&dϴ�ĂŶĚ�ƐƚĂƌƚ�ƚĂůŬŝŶŐ�
ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŐĂŝŶ͘��,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ũƵƐƚ�ŽƵƌ�ůƵĐŬ�
ƚŚĂƚ�ŶŽŝƐĞ�ĨƌŽŵ�s�^>Ϯ�ǁŝůů�ďĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ďǇ�ŽƚŚĞƌ�ŶŽŝƐĞ�
ƐŽƵƌĐĞƐ�-�ƉƌŽďĂďůǇ�ĞůĞĐƚƌŝĐ�ĐĂƌ�ĐŚĂƌŐŝŶŐ͊� 

�ǀŽŝĚ�s�^>Ϯ�EŽŝƐĞ�ŽŶ�ϴϬŵ 
/Ĩ�ǇŽƵ�ƐƵīĞƌ�ĨƌŽŵ�s�^>Ϯ�ŶŽŝƐĞ͕�ƚŚĞŶ�ƚƌǇ�ϴϬŵ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ϯ͘ϳD,ǌ�ĂŶĚ�ϯ͘ϴD,ǌ͘��dŚĞ�ďĂŶĚ�ƉůĂŶ�ϵϵϴ���ϭϳ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�h<�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�Ă�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ϭ�
;�ϭͿ�ĂŶĚ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ϭ�;hϭͿ�Ăƚ�ϯ͘ϳϱD,ǌ͘��dŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�
ƉƌŽǀŝĚĞƐ�Ă�ŐƵĂƌĚ�ďĂŶĚ�ŽĨ��нͬ-�ϱϬŬ,ǌ�ŵĂŬŝŶŐ�ϯ͘ϳD,ǌ�ƚŽ�
ϯ͘ϴD,ǌ�s�^>Ϯ�ŶŽŝƐĞ�ĨƌĞĞ͘�/Ŷ�ŵǇ�ƐƚĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĚƌŽƉ�ŝƐ�Ă�
ŵŝƌĂĐƵůŽƵƐ�^ϴ�ƚŽ�^ϭ�ŝŶ�ũƵƐƚ�Ă�ĨĞǁ�Ŭ,ǌ͘ 

dŚĞ�ƉŝĐƚƵƌĞ�ĂďŽǀĞ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ŶŽŝƐĞ�ƐƚĞƉ�Ăƚ�ϯ͘ϳD,ǌ�ŽŶ�
ŵǇ�ƌĞĐĞŝǀŝŶŐ�ůŽŽƉ͘��dŚĞ�ƐƚĞƉ�Ăƚ�ϯ͘ϳD,ǌ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂƐ�ŚŝŐŚ�
ĂƐ�ϭϱĚ��ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĂŶƚĞŶŶĂ͘� 

———————————————————————— 

tĞůů͕�ƚŚĂƚ͛Ɛ�ĞŶŽƵŐŚ�ƌĂŵďůŝŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ŶĞǁƐůĞƩĞƌ͘��/�ƐƟůů�
ůŝǀĞ�ŝŶ�ŚŽƉĞ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞŽŶĞ�ǁŝůů�ƐƵďŵŝƚ�ĂŶ�ĂƌƟĐůĞ�ĨŽƌ�
ƐƵďŵŝƐƐŝŽŶ�-�ŝƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ǀĞƌǇ�ǁĞůĐŽŵĞ͘���ŶǇƚŚŝŶŐ͗�Ă�
ŐŽŽĚ�ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ�ĮƫŶŐ�W>Ϯϱϵ�ƉůƵŐƐ�Žƌ�ŐĂƌĚĞŶŝŶŐ�ƟƉƐ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ǁĞĞĚŝŶŐ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƉŽǁĞƌ�ǁĂƐŚĞƌ-�/�Ăŵ�ĚĞƐƉĞƌĂƚĞ͘ 

ϳϯ�� 

�ŚƌŝƐ��'ϰ�<� 

�ŽǁŶƐƚƌĞĂŵ��^ϭ�ďĂŶĚ�ĞŶĚŝŶŐ�Ăƚ�ϯ͘ϳ�D,ǌ�ŝƐ�ǀŝƐŝďůĞ�ŽŶ�Ă�
ůŽŽƉ�ĂŶƚĞŶŶĂ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ϳϬ�ĨĞĞƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŚŽƵƐĞ�ĂŶĚ�ƌŽƚĂƚĞĚ�
ĨŽƌ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƉŝĐŬƵƉ͘� 

U0 D1 U1 D2 U2 D3

0.025 0.138 3.75 5.2 MHz 8.5 12 MHz 17.664 MHz
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